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Resumen
El presente estudio tiene por objeto investigar la influencia del nivel de razonamiento formal y del estilo cog-
nitivo Dependencia/Independencia de Campo en la naturaleza y consistencia de las ideas intuitivas de los
alumnos en Física. La muesta analizada está formada por 269 alumnos de 2º de BUP de un instituto público
de Cádiz. Los resultados obtenidos indican que ninguna de las variables independientes consideradas afecta a
la naturaleza cualitativa ni cuantitativa de las preconcepciones de los estudiantes, determinadas éstas mediante
cuestionarios de interpretación/predicción de fenómenos. No obstante, los datos aportados sugieren que el nivel de
consistencia en las ideas a través de diferentes contextos aumenta a medida que lo hace la habilidad de razona-
miento formal.
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lo cognitivo, habilidad de razonamiento formal, ideas intuitivas en mecánica, teorías implícitas.
Students’ conceptions in Physics and
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Abstract
The purpose of the study is to investigate the role of formal reasoning ability and Field Dependence/Indepen-
dence on the nature and consistency of pupils’ intuitive ideas in Physics. The sample consists of 269 secondary
schools 10th grade students from a public school in Cádiz. The results —obtained from questionaries on inter-
pretation/prediction of physical phenomena— indicate that none of the independent variables considered have a
relevant influence on the qualitative and quantitative nature of students’ preconceptions. Nevertheless, the data
reported suggest that the consistency in the use of those conceptions across different task contexts is larger in stu-
dents of higher formal reasoning ability.
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INTRODUCCIÓN
Durante los últimos años se ha llevado a cabo un esfuerzo considerable por
esclarecer la naturaleza de las concepciones intuitivas que poseen los alumnos
desde una fase previa a la instrucción en distintos dominios de conocimiento. El
gran número de trabajos realizados en esta dirección ha empezado a dar sus fru-
tos, y existen ya diversas propuestas concretas a nivel teórico y en forma de mate-
riales didácticos que permiten una primera aproximación al tema a la hora de
enfocar su superación a través de la enseñanza. Sin embargo, y como han señala-
do diversos autores, la mayor parte de los trabajos desarrollados se han movido
en el ámbito descriptivo, sin que se haya llegado a superar apenas la fase de sim-
ple detección y catálogo de ideas en distintas áreas (Saltiel y Viennot, 1985; Pozo
et al., 1991, 1992). Ello, sin duda, ha limitado el alcance de las implicaciones
didácticas que se han derivado de esta línea de investigación.
Un nuevo impulso y avance en este campo estribaría en el desarrollo de traba-
jos tendentes a profundizar en las características de estas concepciones y en la
relación que guardan con otras variables (Pozo et al., 1991; Pozo, 1993). Ello
redundaría en una mejor comprensión acerca de la génesis y evolución de este
tipo de ideas y, en consecuencia, en una mejora en el diseño de estrategias ins-
truccionales orientadas desde una perspectiva coherente con los enfoques de
aprendizaje significativo y de cambio conceptual.
En este sentido, creemos que el estudio de las ideas intuitivas y esquemas con-
ceptuales alternativos no debiera ser incompatible con el reconocimiento del
importante papel que juega también el desarrollo intelectual de los alumnos  en
el aprendizaje de una ciencia (Pozo et al., 1991; Acevedo et al., 1989; López
Rupérez, 1990; Perales 1992), e incluso otros factores de los llamados de tipo
práctico del pensamiento formal (Linn, 1982). En consonancia con esta idea el
estudio que aquí se aborda tiene un doble objetivo. Por un lado, analizar la rela-
ción que existe entre las concepciones espontáneas sobre mecánica y otros rasgos
cognitivos como el nivel de razonamiento formal y el estilo cognitivo DIC; y, por
otro, constatar cuál es el grado de consistencia que presentan esas ideas a través
de distintos contextos.
La influencia del nivel de desarrollo cognitivo en el proceso de aprendizaje de
la ciencia en contextos escolares es un hecho que ha sido ampliamente constatado
en numerosas investigaciones realizadas desde finales de los 70 (Lawson y Ren-
ner, 1975; Cantú y Herron, 1978). Además del efecto que produce en la asimila-
ción de nuevos contenidos y en la resolución de problemas, la investigación reali-
zada ha puesto de manifiesto que dicha influencia se verifica también a través del
proceso de cambio en las concepciones iniciales. Los alumnos de mayor nivel de
pensamiento formal parecen disponer de estrategias de razonamiento más ade-
cuadas para superar los obstáculos epistemológicos y para desencadenar un cam-
bio conceptual que sus homólogos de pensamiento concreto (Lawson, 1988;
Rogan, 1988; Acevedo et al., 1989; Perales, 1990).
Algunos estudios han dado, incluso, muestras de la existencia de una cierta
relación entre el desarrollo evolutivo a través de los distintos estadios y las tipolo-
gías de concepciones espontáneas encontradas (Pacca y Saraiva, 1987; Monk,
1991; Di Genaro et al., 1992). De esta forma, algunos de los esquemas alternati-
vos delimitados en este tipo de trabajos aparecen encadenados en una secuencia
evolutiva que recuerda las distintas etapas del pensamiento piagetiano (Eckstein
y Shemesh, 1993). A nuestro juicio, no obstante, los estudios implicados poseen
algunos defectos metodológicos fundamentales que cuestionan la validez de
algunas de sus conclusiones, en concreto de aquéllas que subordinan la naturale-
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za de las ideas previas de los adolescentes al proceso evolutivo del pensamiento
formal. Así, por una parte, los sujetos participantes en este tipo de investigacio-
nes no sólo varían en la edad o en la etapa del desarrollo cognitivo, sino también
en el nivel de escolarización, variable que no ha sido controlada en el experimen-
to. Por otra parte, en los estudios mencionados han tomado parte abanicos de
edades demasiado amplios, como ocurre en el trabajo de Eckstein y Shemesh
(1993) en el que participan alumnos de 6 hasta 18 años. Por lo tanto, en ellos se
refleja la influencia que ejercen sobre las ideas previas no sólo las destrezas opera-
torias de tipo formal, sino también la que han ejercido de forma previa los esque-
mas propios del pensamiento concreto. Aunque existen evidencias fundadas que,
con matices, defienden una estructura de conjunto para la etapa del pensamiento
concreto, resulta más discutible, como sabemos, la extrapolación de estas ideas a
etapas del desarrollo más tardías. Por último, diremos que, en la mayoría de esos
estudios, ni siquiera se llega a determinar el nivel evolutivo general de los estu-
diantes. En su lugar se utiliza la edad o el nivel de escolarización (Eckstein y She-
mesh, 1993), o se asigna directamente un nivel operatorio a cada tipo de res-
puesta en tareas de corte conceptual, siguiendo las taxonomías de Shayer y Adey
(1984). A partir de ahí se intenta constatar cómo la secuencia evolutiva de estas
tipologías sigue un orden parecido al de las etapas del pensamiento piagetiano
(Pacca y Saraiva, 1987; Monk, 1990;1991).
Así, pues, de todo ello se deduce que el tema de la incidencia del pensamiento
formal en el tipo de ideas previas espontáneas que presentan los adolescentes de
un mismo nivel escolar, constituye todavía una cuestión abierta sobre la que no
existe una respuesta evidente. Dicho estudio tendría un valor tanto de tipo teóri-
co como práctico, ya que aportaría datos de aplicación inmediata en el aula con
vistas a la planificación del curriculum con una atención expresa a la diversidad.
En particular sería interesante estudiar si existe o no relación entre concepciones
espontáneas y pensamiento formal a edades de 15-16 años, que coincide con el
final de la etapa obligatoria de la enseñanza en el nuevo sistema educativo y en
donde todavía una gran parte de los adolescentes no han logrado alcanzar el desa-
rrollo en su pensamiento formal. 
Por otro lado, el hecho de elegir a la DIC como parte fundamental de nuestro
trabajo estriba en sus peculiares características como variable que define diferen-
cias individuales en el comportamiento de los individuos. Como sabemos, cons-
tituye una variable bipolar que marca importantes diferencias en distintas face-
tas, incluidas las de carácter perceptivo. Los individuos “Dependientes de
Campo” tienden a confiar en las fuentes externas del campo perceptivo frente a
las de tipo interno, mostrándose más eficientes en razonamiento de tipo global u
holístico. Por el contrario, los individuos “Independientes de Campo”, tienden a
confiar en las fuentes internas de información frente a las externas, y muestran
una mayor eficiencia en razonamiento de tipo analítico. Los numerosos estudios
realizados han puesto de manifiesto la existencia de niveles variados de influencia
de este constructo en tareas de carácter operatorio (Lawson, 1976; López Rupé-
rez, 1991; Niaz, 1988, 1989). Se observa en ellos cómo en muchos estudiantes
influye la manera particular de cómo se presenta el campo perceptivo de la tarea,
en el  uso de esquemas operatorios que se encuentran teóricamente disponibles.
Se dice entonces que las tareas implicadas contienen “efectos de campo”, para
aludir al efecto que produce en el comportamiento de muchos sujetos el campo
perceptivo de la tarea. Así mismo, se ha llegado a detectar una cierta influencia
de la DIC en tareas de resolución de problemas de física o de química (Corral,
1982; Niaz y Lawson, 1985; Staver, 1986) y en pruebas generales de rendimien-
to en estas materias (Chandran et al., 1987). Tal vez en ello encuentren explica-
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ción resultados como los obtenidos por Kempa (1986), quien ha detectado que
al plantear problemas que contienen datos superfluos, los estudiantes tienden a
usar esos datos de manera no significativa dejándose influir por el campo de la
tarea. Ese efecto del campo perceptivo sobre la resolución de tareas a través de los
enunciados, podría eventualmente ejercer también su acción en tareas de conte-
nido conceptual, lo que restaría validez a los enfoques de enseñanza centrados en
las concepciones e ideas previas ya que evidenciaría un efecto importante de dis-
torsión en su proceso de detección. Desgraciadamente hay una carencia casi
absoluta de estudios emprendidos expresamente con objeto de analizar la
influencia a un nivel conceptual separadamente de las destrezas en la resolución
de problemas, lo que demuestra la necesidad de investigar en este campo, y de
ahí el interés de nuestro estudio.
Por último, el tema de la consistencia con la que los alumnos ofrecen sus res-
puestas a través de distintas situaciones y contextos, se ha convertido en un
aspecto de interés a la hora de analizar cuál es el estatuto epistemológico de estas
concepciones y qué rol desempeñan en el aprendizaje. Sin embargo, salvo excep-
ciones (Engel Clough y Driver, 1986; Jiménez-Aleixandre y Fernández, 1989;
Licht y Thijs, 1990), los trabajos realizados en esta vertiente no han solido tener
el rigor metodológico que precisa el estudio de un tema de este calibre. Y ello a
pesar de que el tema ha sido considerado de una importancia vital para delimitar
el papel que juegan las concepciones a lo largo de la instrucción (Engel Clough y
Driver, 1986; Pozo et al., 1991). Los pocos datos de trabajos que recurren a un
cierto soporte estadístico muestran grados de consistencia moderados pero signi-
ficativos (Pozo et al., 1991; Oliva, 1996), resultados que dejan todavía en el aire
cuál es el lugar que ocupan las nociones espontáneas en la estructura cognitiva de
los sujetos. Resulta evidente, pues, la necesidad de emprender nuevos estudios
en esta dirección, que aporten más datos al respecto y nos permitan comprender
cuál es la influencia que ejercen sobre las respuestas de los alumnos las variables
que delimitan el contexto de una tarea.
MARCO TEÓRICO E HIPÓTESIS DE TRABAJO
Desde un punto de vista teórico, el estudio experimental realizado adopta un
posicionamiento intermedio entre los dos paradigmas mayoritarios que han sur-
gido a la hora de interpretar la naturaleza y origen de las ideas previas de los estu-
diantes: el enfoque de las operaciones formales y el de las ideas previas o concep-
ciones alternativas sobre fenómenos científicos (Pozo et al., 1992; Pozo, 1993).
El enfoque de las operaciones formales, o de los estadios de Piaget, mantiene
una concepción estructuralista del pensamiento del alumno. Supone que los con-
ceptos y nociones que construyen los adolescentes en los más variados ámbitos de
conocimientos dependen de estructuras lógicas generales de razonamiento inde-
pendientes del contenido, y se subordina el interés de las ideas a la presencia o no
de esas estructuras de las cuales dependería y sólo en las cuales encontrarían sen-
tido. Las implicaciones didácticas que se derivan de este enfoque son inmediatas:
dado que la mente humana sería eminentemente homogénea y consistente, el
cambio conceptual debería implicar un cambio global en esas estructuras genéri-
cas y no una mera modificación en ámbitos conceptuales específicos. 
El enfoque de las concepciones alternativas, por su parte, adopta una posición
contrapuesta, suponiendo que las ideas previas de los alumnos poseen una alto
nivel de singularidad e idiosincrasia, en función del dominio de conocimientos
en el que nos movamos y del contexto fenomenológico implicado en la tarea.
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Comparte con el anterior enfoque una óptica constructivista del aprendizaje,
pero considera al pensamiento del alumno como algo heterogéneo y disperso que
mantiene un comportamiento dependiente del contexto. Por ello, el cambio en
el conocimiento consistiría, más bien, en un proceso de alta especificidad que
debería ser canalizado y abordado a través de cada noción particular.
A estos dos enfoques que hemos descrito, Pozo añade un tercero de carácter
emergente, que aboga por una posición intermedia entre la que formula uno y
otro, y en el que nosotros mismos nos situaremos a la hora de delimitar el marco
teórico de la investigación. Nos referimos a los puntos de vista que contemplan a
las ideas de los alumnos como manifestaciones de sus teorías implícitas (Pozo et
al., 1992; Pozo, 1993; Rodríguez y González, 1995), con un cierto carácter pro-
babilístico y con un grado de generalidad intermedio entre el que postula uno y
otro paradigma. Esta posición intermedia se fundamenta tanto en razones de
carácter teórico como de tipo pragmático. Empezando por las primeras diremos
que si bien las ideas de los alumnos parecen no mostrar una homogeneidad y
coherencia absoluta, como predice el primero de los enfoques citados, tampoco
muestran un nivel de desorganización y desorden como cabría esperar del segun-
do. Por otra parte, y siguiendo con la segunda de las razones, hay que reconocer
que el paradigma piagetiano ha sido objeto de múltiples críticas durante la pasa-
da década, debido a problemas de contenido y a las dificultades e inconvenientes
encontrados a la hora de extraer implicaciones didácticas apropiadas. A pesar de
ello, el movimiento de las concepciones alternativas aún no ha logrado superar la
coherencia y capacidad interpretativa y predictiva que, a pesar de sus limitacio-
nes, proporciona la teoría de Piaget (Pozo et al., 1991), lo que no es óbice para
que, en la actualidad, se muestre como un enfoque más fructífero con vistas al
diseño de materiales de aprendizaje y a la superación de dificultades conceptua-
les.
Por todo ello, este trabajo intenta aportar datos que avalen este posiciona-
miento intermedio entre una y otra opción, y pretende también rebatir algunas
otras interpretaciones no constructivistas surgidas sobre las ideas previas en el
marco de lo que nosotros hemos denominado la visión trivial. Según dicha inter-
pretación, defendida por algunos autores e incluso por profesores en activo, tales
concepciones no serían el reflejo de una estructura conceptual ya existente, sino
que serían artefactos y respuestas que se generan sobre la marcha cuando los suje-
tos intentan salir del paso en las cuestiones que se les plantea (McClelland,
1984), o también el resultado de preguntas “de pega” que condicionan y sugie-
ren las respuestas que los sujetos ofrecen. En ambos casos, se trataría de respues-
tas inducidas a través de los enunciados de las tareas con un importante carácter
errático y aleatorio, y en consecuencia no tendrían un especial interés con vistas a
la planificación del proceso de enseñanza.
De todo lo anterior se desprende que contamos con cuatro interpretaciones
diferentes acerca de la naturaleza y origen de las concepciones espontáneas y muy
pocos datos experimentales que nos ayuden a esclarecer cuál de ellas es la más
adecuada. Esta es, precisamente, la dirección fundamental en la que pretende
profundizar nuestro trabajo.
Como marco de referencia del estudio, repetimos, nos decantamos por el
enfoque de las teorías implícitas, tratando de contrastar algunas hipótesis que se
derivan de él, que una a una van a marcar importantes diferencias respecto a las
predicciones que realizan las otras interpretaciones señaladas:
Hipótesis I. Las concepciones preinstruccionales de los alumnos mantienen
un relativo nivel de independencia de las operaciones formales y no se encuen-
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tran subordinadas a ellas. Por tanto, alumnos de un mismo nivel escolar y dife-
rente nivel de razonamiento formal mostrarán ideas muy similares.
Hipótesis II. Las concepciones de los alumnos son manifestaciones externas
de sus teorías implícitas y no meros artefactos inducidos por la forma de presen-
tar la tarea. Las tareas empleadas a la hora de detectarlas no contendrán “efectos
de campo” y, por ello, los alumnos de diferente estilo cognitivo DIC aportarán
ideas semejantes entre sí.
Hipótesis III. Las concepciones de los alumnos mantienen un nivel de organi-
zación interna moderado, inferior al que le supone el paradigma de las operacio-
nes formales y mayor que el que le asigna la interpretación trivial o el enfoque de
las concepciones alternativas.
MÉTODO
En la investigación ha tomado parte una muestra de 269 estudiantes que
comenzaban sus estudios de 2º de BUP en un centro público de Cádiz en el que
aún no estaba implantada la LOGSE.
Como variables independientes contemplamos la habilidad de razonamiento
formal y el estilo cognitivo DIC. Como variables dependientes empleamos las
distribuciones de frecuencias entre distintas categorías de respuestas obtenidas
ante cuestiones sobre interpretación y predicción de fenómenos de mecánica, y el
nivel de consistencia con el que los alumnos emplean sus ideas a través de distin-
tos contextos.
El nivel de razonamiento formal se determinó a través del Test of Logical Thin-
king —TOLT— de Tobin y Capie (1981), que consiste en una prueba de lápiz y
papel de opción múltiple en dos niveles que suministra para cada alumno una
escala de valores entre 0 y 10 puntos. La versión en castellano que usamos había
sido ya previamente validada con una muestra de alumnos andaluces (Acevedo y
Oliva, 1995). Por su parte, el estilo cognitivo DIC se evaluó a partir del Test de
Figuras Enmascaradas (GEFT) de Witkin et al. (1971). Dicha prueba determina
en una escala de 0 a 18 puntos el grado de independencia de campo de los estu-
diantes. En ambos casos, las puntuaciones obtenidas se transformaron en escalas
ordinales que agrupaban a los alumnos en tres niveles distintos —alto, medio y
bajo— según sendos estudios de percentiles realizados.
Con objeto de analizar la naturaleza de las ideas de los alumnos se diseñó un
cuestionario de opción múltiple con explicación abierta de la opción elegida. El
cuestionario estaba integrado por 20 items sobre interpretación/predicción de
distintos fenómenos, en ámbitos conceptuales de la mecánica en los cuales la
literatura ha mostrado la existencia de esquemas intuitivos frecuentes y bien
definidos: movimiento, fuerzas, trabajo y energía. A lo largo de la prueba se
abordaban diez fenómenos o nociones diferentes, cada una de ellas situada en dos
contextos distintos, con objeto de analizar la consistencia en los razonamientos
empleados.
La tabla I recoge información acerca de los aspectos tratados en el cuestiona-
rio, así como del contexto involucrado en cada uno de los items y el tipo de pre-
gunta que se planteaba. Por otra parte, y con objeto de dar una idea de la clase de
preguntas propuestas y de las similitudes y diferencias existentes dentro cada
pareja, los anexos 1 y 2 muestran respectivamente los  dos items de una de las
parejas incluidas en el cuestionario.
Entre las posibles respuestas de cada ítem figuraba una idea correcta desde el
punto de vista físico y algunos de los esquemas alternativos más importantes
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TABLA I
Contenido, contexto y pregunta formulada en cada uno de los items
Items del 1 al 10 Items del 11 al 20
17. Se lanza una
piedra al aire en
dirección oblicua
describiendo una
trayectoria parabólica
(se dibuja). Cuando la
piedra está
descendiendo a la
misma altura del
punto de lanzamiento
La velocidad que
tendrá en ese instante
en relación a la
velocidad de
lanzamiento
7. Un vagón cae por
la rampa de una
montaña rusa y luego
empieza a subir por la
siguiente. Se supone
despreciable el
rozamiento
Altura que alcanza al
llegar al otro lado en
relación a la altura
inicial
Conservación /no-
conservación de la
energía en un
movimiento bajo la
acción de la
gravedad
16. Una maleta
cargada de ropa se
sitúa en el suelo o en
lo alto de un armario
Igualdad o no del
peso en ambas
ocasiones
6. Una grúa puede
sujetar mediante un
cable una carga de
ladrillos a cierta altura
o cerca del suelo
Situación en la que la
grúa ha de realizar
una fuerza mayor
Influencia de la
altura sobre el peso
15. Se deja caer desde
la misma altura un
cuerpo pesado y otro
ligero en ausencia de
rozamiento con el
aire
Qué objeto llega
antes al suelo
5. Se lanza
verticalmente hacia
arriba con la misma
velocidad una bola de
madera y otra de
acero en ausencia de
rozamiento con el aire
Qué objeto tarda
menos tiempo en
pararse
Masa y movimiento
vertical de graves
14. Se coloca una
sartén apoyada
encima de una mesa
o colgando de ella
sujeta de un gancho
Caso en el que la
mesa soporta una
fuerza mayor
4. Dos bolas de acero
unidas mediante una
cuerda se colocan
apoyadas encima de
una mano o colgando
de ella una a cada lado
Caso en el que actúa
sobre la mano una
fuerza mayor
Peso y
configuración
geométrica
13. Un objeto se
mueve en línea recta
con velocidad
constante
La fuerza neta que
actúa sobre él
3. Se golpea un balón Si sigue o no
actuando la fuerza
después del golpe
Fuerza y
movimiento
12. Se deja caer desde
lo alto de un
acantilado una piedra
a la vez que se lanza
otra idéntica en
dirección horizontal
Qué piedra llega
antes al suelo
2. Dos bolas iguales
ruedan a distinta
velocidad por una
mesa horizontal,
llegan al borde y caen
Qué bola es la que
llega antes al suelo
Velocidad inicial y
caída en tiro
horizontal
11. Un lenvantador
de halterofilia se
encuentra en reposo
sujetando pesas por
encima de su cabeza
Si el levantador
realiza o no trabajo
1. Un hombre en
reposo sosteniendo
una cuerda que pasa
por una polea y de la
que pende un peso
Si el hombre realiza o
no trabajo
Diferencia entre
fuerza y trabajo
Contexto Pregunta quese formulaContexto
Pregunta que
se formula
NOCIÓN
INVESTIGADA
detectados a lo largo de la bibliografía existente en el dominio de la mecánica
(Driver et al., 1988; Hierrezuelo y Montero, 1989).
Se consideraba que un alumno mantenía una determinada concepción cuando
respondía según la opción correspondiente y aportaba una mínima explicación o
aclaración adicional que resultase coherente con la respuesta elegida. La tabla II
recoge las categorías de ideas delimitadas conjuntamente a partir de las respues-
tas y explicaciones aportadas por los estudiantes. La categoría de “otras respues-
tas” recoge las concepciones minoritarias —aquéllas a las que se adherían pro-
porciones de alumnos inferiores al 5% del total— junto a las respuestas que se
dejaban en blanco y las que se respondían sin una mínima justificación.
Con objeto de constatar la fiabilidad del proceso de clasificación de respuestas
de cada ítem, se analizó la concordancia entre los juicios emitidos indepen-
dientemente por dos jueces, una vez que ambos habían acordado los criterios
generales de categorización de las respuestas. De forma análoga, se compararon
las categorías resultantes de dos revisiones sucesivas llevadas a cabo por un
mismo experimentador distanciadas por un espacio de tiempo de un mes. En
ambas comparaciones el acuerdo entre jueces fue superior al 95%.
A la hora de estudiar el grado de consistencia en las concepciones, compara-
mos las respuestas dadas por cada alumno en cada una de las parejas de items
homólogos del cuestionario. La comparación se efectuó a través de tablas de con-
tingencias de acuerdo con la metodología usada por Engel Clough y Driver
(1986) y Jiménez-Alixandre y Fernández (1989).
Para más detalles acerca del cuestionario usado y de la metodología empleada
puede consultarse Oliva (1994).
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TABLA I (Cont.)
Contenido, contexto y pregunta formulada en cada uno de los items
Items del 1 al 10 Items del 11 al 20
20. Se pesa un objeto
en una báscula en el
interior de un
recipiente del que se
ha extraído el aire
Qué es lo que
marcará la balanza
10. En una
habitación se extrae
todo el aire y se deja
caer un objeto
Qué es lo que le
ocurre al cuerpo una
vez que se suelta
Asociación entre
atmósfera y
gravedad
19. Se hace girar una
piedra mediante una
cuerda. De repente la
cuerda se rompe y la
piedra sale disparada
Tipo de trayectoria
que sigue la piedra a
partir del momento
en el que la cuerda se
rompe
9. Se lanza una bola
por el extremo de un
tubo en espiral.
Cuando sale por el
otro extremo...
Tipo de trayectoria
que describe la bola
después de salir
Objeto que gira y es
dejado en libertad
18. Un niño salta
sobre una cama
elástica situada en un
vehículo en
movimiento. Se
desprecia el efecto de
rozamiento con el
aire
Lugar donde cae el
niño en relación a la
posición del vehículo
en ese mismo
instante
8. Un objeto pesado
cae desde un avión.
Se desprecia el efecto
del rozamiento con el
aire
Lugar donde cae el
objeto en relación a la
posición del avión en
ese mismo instante
Objeto que cae
desde otro móvil
Contexto Pregunta quese formulaContexto
Pregunta que
se formula
NOCIÓN
INVESTIGADA
RESULTADOS
Naturaleza de las concepciones y otras variables cognitivas
El análisis efectuado en primer lugar va dirigido a constatar la presencia de
una cierta homogeneidad en las ideas mantenidas por alumnos de alto y bajo
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TABLA II
Clasificación de las categorías de respuestas más extendidas. En negrilla aparece la opción correcta
Items Categorías de ideas más extendidas
A. La gravedad del lugar es independiente de que haya o no atmósfera
B. Si no hay atmósfera no hay gravedad. Si hay atmósfera hay gravedad
O. Otras
10 y 20. Asociación
entre atmósfera y
gravedad
A. El cuerpo tiende a seguir girando
B. El cuerpo sale con movimiento rectilíneo tangente a la trayectoria
O. Otras
9 y 19. Objeto que
gira y es dejado en
libertad
A. El objeto que cae pierde su velocidad de manera automática
B. El objeto que cae conserva su velocidad pero irá perdiéndola poco a poco
C. El objeto que cae conserva de modo indefinido la componente inicial de su
velocidad
O. Otras
8 y 18. Objeto que
cae desde otro móvil
A. La energía de un objeto se conserva en movimiento bajo la gravedad
B. En cualquier fenómeno se produce una pequeña pérdida de energía
C. En cualquier fenómeno se pierde una importante cantidad de energía
O. Otras
7 y 17. Conservación
o no de la energía
A. A mayor altura mayor peso
B. A mayor altura menor peso
C. Pequeñas variaciones de altura no afectan apenas al peso
O. Otras
6 y 16. Influencia de
la altura sobre el peso
A. La masa no influye en el movimiento de graves
B. A mayor masa, mayor efecto de la gravedad en el movimiento de graves
O. Otras
5 y 15. Masa y
movimiento vertical
de graves
A. Un cuerpo pesa más cuando se cuelga
B. El peso no depende de la configuración del sistema
O. Otras
4 y 14. Peso y
configuración
geométrica
A. Visión newtoniana de las relaciones fuerza/movimiento
B. Asociación fuerza/movimiento
O. Otras
3 y 13. Fuerza y
movimiento
A. A mayor velocidad inicial, mayor longitud de la trayectoria y mayor tiempo de caída
B. A mayor velocidad inicial, mayor rapidez de movimiento y menor tiempo de caída
C. La componente horizontal de la velocidad no influye en el tiempo de caída
O. Otras
2 y 12. Velocidad
inicial y caída en tiro
horizontal
A. Si hay fuerza hay trabajo
B. Hay trabajo sólo si la fuerza produce desplazamiento
O. Otras
1 y 11. Diferencia
entre fuerza y trabajo
nivel de razonamiento formal, por un lado, y de alto y bajo grado de indepen-
dencia de campo, por otro. El primero de esos resultados servirá para constatar la
existencia de ideas que gozan de un cierto nivel de independencia de una estruc-
tura lógico-formal de carácter general. El segundo valdrá para cuestionar la posi-
bilidad de que existan “efectos de campo” que lleguen a inducir a los alumnos a
emitir un determinado tipo de respuesta en las tareas de detección empleadas, a
modo de lo que ocurriría en las supuestas preguntas “de pega”.
Las puntuaciones globales en el TOLT arrojaron una media de 4,7 puntos
(DS=2,4) y un coeficiente de fiabilidad de Spearman-Brown de 0,81. Por su
parte, las puntuaciones obtenidas en el GEFT ofrecieron un valor medio de 13,3
(DS=3,8) y un coeficiente de fiabilidad de 0,82. De los 269 estudiantes del total,
106 fueron clasificados en el grupo de “bajo” nivel de razonamiento formal, 91
en el grupo “medio” y 72 en el grupo “alto”. Por otra parte, en relación al grado
de Independencia de Campo mostrado, 87 alumnos quedaron encuadrados en el
grupo “bajo”, 81 en el grupo “medio” y 101 en el grupo “alto”.
La tabla III recoge información acerca de las distribuciones de frecuencias
porcentuales obtenidas para los distintos items, especificando la proporción de
respuestas incorrectas. Puede apreciarse, en la mayor parte de las cuestiones, la
existencia de un alto índice de respuestas contrarias a la ciencia escolar. El pro-
medio de errores alcanza el valor del 72%, lo que demuestra la baja repercusión
que la escuela ha logrado ejercer hasta el momento de cara a propiciar un apren-
dizaje significativo de las nociones abordadas. Tales resultados eran de esperar,
dado que al escaso grado de instrucción sobre estos tópicos al que los alumnos
han estado sometidos hasta el momento, hemos de añadir la escasa atención que
el curriculum formal suele prestar a las concepciones espontáneas que elaboran los
alumnos fuera del entorno escolar.
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TABLA III
Distribuciones porcentuales de frecuencias de respuestas
% de estudiantes (N=269)
Items Categorías de respuestas Respuestas
incorrectasA B C Otras
1 81 14 — 5 86
2 26 40 21 13 79
3 16 80 — 4 84
4 20 72 — 7 28
5 10 67 — 22 90
6 20 44 29 6 71
7 23 39 15 23 77
8 46 34 10 10 90
9 14 71 — 16 30
10 37 51 — 12 63
11 72 8 — 19 92
12 71 6 20 3 80
13 12 74 — 14 88
14 48 43 — 9 57
15 21 64 — 16 79
16 20 16 54 9 46
17 21 29 13 37 79
18 49 24 17 9 83
19 29 32 — 39 68
20 33 27 — 40 67
Resulta interesante destacar cómo las concepciones que parecen estar más
extendidas entre los alumnos de este estudio coinciden también con aquéllas
más destacadas en la bibliografía. Así, por ejemplo, un 80% de los estudiantes
consideran que si un objeto se mueve ha de ser impulsado constantemente por
una fuerza (ítem 3), un 51% creen que en una habitación en la que se hace el
vacío los objetos no caerían (ítem 10), y un 64% piensan que un objeto pesado
llega antes al suelo que otro ligero incluso en ausencia de rozamiento (ítem 15).
Un estudio más detenido nos ha llevado a investigar cómo se distribuyen las
respuestas en función del nivel de desarrollo formal, por un lado, y del grado de
Independencia de Campo, por otro. Con objeto de comparar las distribuciones
de frecuencias aplicamos en cada caso el test de homogeneidad de muestras del
“Ji-cuadrado” cuyos resultados se recogen en la tabla IV. Como puede verse dicha
prueba tan sólo permite rechazar la hipótesis nula en dos de las veinte cuestiones
planteadas, cuando se analiza la influencia del nivel de razonamiento formal, y
sólo en cinco ocasiones cuando se comprueba la influencia del estilo cognitivo.
En términos generales, puede decirse que, salvo excepciones, las mismas nocio-
nes son compartidas cualitativa y cuantitativamente por alumnos de distintos
rasgos cognitivos, como se esperaba de las hipótesis I y II.
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TABLA IV
Test de homogeneidad del c2 para las diferencias en las ideas en función de otras variables
Nivel de razonamiento Grado de Independencia
formal Campo
c2 g.l. p c2 g.l. p
1 2,080 4 NS 9,194 4 #
11 3,082 4 NS 5,761 4 NS
2 13,928 6 * 16,030 6 *
12 8,276 6 NS 5,447 6 NS
3 3,976 4 NS 4,749 4 NS
13 1,886 4 NS 9,312 4 #
4 0,562 4 NS 3,732 4 NS
14 4,932 4 NS 1,641 4 NS
5 3,562 4 NS 2,861 4 NS
15 5,889 4 NS 4,115 4 NS
6 4,532 6 NS 4,201 6 NS
16 8,119 6 NS 8,060 6 NS
7 3,843 6 NS 6,655 6 NS
17 11,237 6 NS 9,934 6 NS
8 7,592 6 NS 5,152 6 NS
18 3,715 6 NS 6,130 6 NS
9 7,440 4 NS 12,239 4 *
19 1,489 4 NS 0,503 4 NS
10 5,541 4 NS 5,380 4 NS
20 27,759 4 ** 23,108 4 **
Las diferencias ocasionales detectadas afectan en unos casos a la proporción de
respuestas correctas, que resulta mayor en los alumnos independientes que en los
dependientes de campo (items 1, 9 y 20), y en los de mayor capacidad de pensa-
miento formal frente a los de pensamiento concreto (ítem 20 e ítem 9, aunque
en este otro caso las diferencias no llegan a alcanzar el umbral de significación:
p>0,05). En los  casos restantes, las diferencias sólo afectan a la tipología de ideas
erróneas que se barajan (items 2 y 13), mostrándose similares las frecuencias de
ideas compatibles con el punto de vista científico. Por lo general, se aprecia en
algunos de esos items una cierta tendencia de los alumnos de menor grado de
independencia de campo (items 13 y 20), y en menor medida en los de nivel de
razonamiento formal más bajo (ítem 20), a aportar respuestas sin ningún tipo de
explicación o con explicaciones confusas.
Consistencia en las ideas
Con objeto de analizar la consistencia en las ideas y contrastar la hipótesis
número tres aplicamos el test de independencia del “Ji-cuadrado”, que resulta
idóneo para el estudio de correlaciones entre variables categóricas. Eliminamos
del análisis la categoría de “otras respuestas” con objeto de evitar que contesta-
ciones muy diferentes pudieran concurrir en una misma categoría aumentando
de un modo ilusorio la consistencia medida.
La prueba arrojó un grado de asociación estadísticamente significativo en
ocho de las diez parejas de tareas del cuestionario (Tabla V). En ninguna de las
tablas de contingencias analizadas fue preciso reagrupar casillas para hacer viable
la prueba aplicada. El  diferente número de grados de libertad que se observa de
unos casos a otros, se debe pues, únicamente, a diferencias en el número de cate-
gorías contempladas en el proceso de análisis.
Una valoración relativa del nivel de consistencia alcanzado en cada pareja de
cuestiones puede obtenerse a partir del coeficiente de contingencia corregido por
agrupamiento (C*), que como sabemos constituye una medida equiparable al
coeficiente de correlación de Pearson, pero aplicable a casos en los que las varia-
bles involucradas tienen carácter nominal. Dicho coeficiente arrojó valores varia-
bles de unos casos a otros, siempre moderados aunque significativos, excepto en
las parejas de items 3/13 y 7/17 en los que el coeficiente resultó muy bajo y no
llegó a superar los límites de significatividad estadística requeridos (p>0,05).
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TABLA V
Test del c2 para la asociación entre respuestas aportadas por cada alumno en cada pareja de ítems
Ítems c2 g.l. (*) p C C*
1 y 11 48,76 1 <0,001 0,43 0,61
2 y 12 15,78 4 <0,01 0,25 0,31
3 y 13 3,28 1 NS (p<0,1) 0,12 0,17
4 y 14 34,52 1 <0,001 0,35 0,49
5 y 15 33,11 1 <0,001 0,39 0,55
6 y 16 26,44 4 <0,001 0,32 0,39
7 y 17 2,68 4 NS 0,14 0,17
8 y 18 59,87 4 <0,001 0,44 0,54
9 y 19 10,25 1 <0,001 0,26 0,37
10 y 20 11,86 1 <0,001 0,27 0,38
También resultó un valor discreto en la pareja 2/12, aunque ahora sí se alcanzó la
significatividad estadística.
Aunque no entraba dentro de los objetivos del trabajo discutir cualitativa-
mente la influencia del contexto en el uso de las concepciones por parte de los
alumnos, parece lógico que dediquemos algunas líneas a comentar este efecto en
las parejas de items donde la consistencia parecía más baja (parejas 2/12, 3/13 y
7/17). Más aún, cobra sentido este análisis cuando un estudio detenido de estos
casos nos muestra tres fuentes distintas de inconsistencia.
De un lado, y por seguir un orden, en la pareja 2/12 (Anexo 1 y Anexo 2) la
pobre consistencia observada se puede inferir directamente de la tabla II en la
que ya se aprecian distribuciones porcentuales muy distintas en las respuestas de
ambas cuestiones. La inconsistencia que se detecta podría interpretarse teniendo
en cuenta la existencia de dos tipos de esquemas contradictorios que compiten
entre sí y cuyo nivel de activación depende del contexto:
E1= A mayor longitud de una trayectoria mayor tiempo en recorrerla.
E2= A mayor velocidad de un movimiento menor tiempo de trayecto.
Aunque ninguno de los dos esquemas citados es en sí mismo incorrecto, tanto
uno como otro conducen a respuestas erróneas si se utilizan en este problema
independientemente y de forma descoordinada. La manera de plantear el proble-
ma en el ítem 2, con velocidades horizontales para ambos móviles, podría propi-
ciar la activación del esquema E2 en mayor medida que el ítem 12 en el que uno
de los objetos que se lanzan ni siquiera goza de velocidad inicial. Mientras tanto,
el hecho de que en el ítem 12 quede patente la diferencia de recorrido de ambos
objetos al verse dibujadas sus trayectorias, cosa que no ocurre en el ítem 2, con-
tribuye posiblemente a  favorecer la activación del esquema E1. 
Por otro lado, resulta sorprendente el escaso grado de consistencia observado
en la pareja de items 3/13 en la que se abordaban las ideas de los alumnos sobre
las relaciones fuerza-movimiento. Parece paradójico que no se alcance algún
grado de consistencia en uno de los tópicos considerados prototípicos y emble-
máticos en el campo de las concepciones alternativas. Por ello y dado que la tabla
II no muestra diferencias importantes entre las distribuciones de respuestas de
ambos items, preferimos atribuir aquí la falta de correlación a un efecto de com-
binación de dos tendencias opuestas que se superponen en el mismo análisis, a
saber: i) un elevado grado de consistencia para la concepción aristotélico-escolás-
tica de la noción de fuerza, y ii) un nivel de consistencia muy pobre para la
noción newtoniana de fuerza. Así, en la tabla VI puede apreciarse que casi todos
los alumnos manifiestan posiciones coherentes con la asociación fuerza-movi-
miento en alguna al menos de las dos cuestiones de la pareja. Concretamente lo
hacen 251 estudiantes, de los cuales 164 (un 65%)  mantienen esta concepción
simultáneamente en los dos items. Mientras tanto, de los 63 alumnos que en
alguna de las dos ocasiones se muestran partidarios de la concepción correcta de
fuerza, solamente 9 de ellos (un 14%) lo hacen en ambas a la vez. Los datos
hablan por sí solos y muestran diferencias importantes en la consistencia con la
que los alumnos emiten sus respuestas en uno y otro caso.
Finalmente, comentaremos la ausencia de consistencia en la pareja de items
7/17. En esta ocasión tampoco el contexto parece ser una causa determinante que
induzca masivamente a los alumnos a modificar sus respuestas en un sentido u
otro, dado que las distribuciones de respuestas resultan también muy semejantes
cuando se comparan ambas ocasiones. No obstante, si se analizan los resultados
con más detalle a través de una tabla de contingencia, se observa una cierta dis-
persión en las respuestas que se distribuyen entre todas las casillas lo que hace
que no exista correlación entre las respuestas de ambas ocasiones. Por ello, pensa-
15
mos que la falta de consistencia podría deberse a un cierto efecto de aleatoriedad
de las respuestas, lo que indicaría que en este caso se trata de nociones poco liga-
das al pensamiento intuitivo del alumno.
Otra forma de constatar el grado de consistencia de las respuestas es analizan-
do globalmente el cuestionario y contabilizando el número de parejas en las que
se aportan respuestas coincidentes en ambos items. Obtuvimos así una escala de
0 a 10 puntos que reflejaba el grado de consistencia con que cada alumno solía
dar sus respuestas, independientemente del nivel de acercamiento o no de las
mismas al punto de vista científico. El promedio de puntuaciones en esta escala
alcanzó un valor de 4,6 (DS=1,7), lo cual indica un promedio de consistencia
que se acerca, aunque no llega, a la mitad de los casos. 
Nos pareció también interesante investigar la consistencia con la que alum-
nos de distintas características aplican sus ideas a través de distintos contextos.
Empleamos para ello esta escala como instrumento de comparación. La tabla VII
muestra el nivel de consistencia en función de la variable pensamiento formal y
también de la DIC. Con objeto de constatar si las diferencias que se aprecian lle-
garían a ser significativas, realizamos un ANOVA de dos vías utilizando como
variable dependiente la puntuación alcanzada en la escala de consistencia y como
variables independientes el nivel de pensamiento formal y el grado de indepen-
dencia de campo. Los resultados del análisis se muestran en la tabla VIII e indi-
can una influencia significativa de la primera de las variables citadas pero no de
la segunda. Tampoco aparecieron efectos de interacción significativos. La prueba
de Scheffe puso de manifiesto que las diferencias se debían a una superioridad de
la consistencia en los alumnos de mayor nivel de pensamiento formal, respecto a
los otros dos subgrupos, y que no existían diferencias significativas entre los
alumnos aquí denominados de pensamiento formal “bajo” y “medio”. Así, pues,
el nivel de consistencia de las respuestas de los alumnos aumenta con el nivel de
pensamiento formal del alumno y no parece verse seriamente afectado por su
estilo cognitivo DIC.
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TABLA VI
Tabla de contingencias para la pareja de ítems 3 y 13
Ítem 13
Ítem 3
A B Otras Total
A 9 26 5 40
B 23 164 30 217
Otras 0 8 4 12
Total 32 198 39 269
TABLA VII
Número total de respuestas consistentes en alumnos de diferente nivel de pensamiento formal y de
diferente grado de independencia de campo
Nivel de pensamiento Grado de Independencia
formal de Campo
“Bajo” “Medio” “Alto” “Bajo” “Medio” “Alto”
(n=106) (n=91) (n=72) (n=87) (n=81) (n=101)
Media 4,00 4,44 5,53 4,40 4,62 4,64
DS 1,67 1,47 1,57 1,63 1,72 1,72
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Los datos aportados parecen contrastar las hipótesis formuladas y avalan el
marco teórico que propone el enfoque de las concepciones de los alumnos como
teorías implícitas.
De esta forma, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la habilidad
de razonamiento formal y el grado de independencia de campo constituyen
variables que afectan muy poco a la naturaleza cualitativa y cuantitativa de las
ideas intuitivas  que manifiestan los estudiantes a estas edades. De hecho, alum-
nos de diferente nivel de desarrollo formal, por un lado, y de diferente grado  de
independencia de campo, por otro, no sólo no difieren  de  forma significativa en
la proporción de ideas erróneas que poseen -lo cual era de esperar dado que resul-
taría ingenuo suponer que los alumnos podrían alcanzar por sí solos el punto de
vista científico a partir de un mero proceso de maduración (Pozo y Carretero,
1987; Giordan, 1989)- sino que tampoco lo hacen,  cualitativa  ni cuantitativa-
mente, en las concepciones alternativas que mantienen.
Las pequeñas diferencias observadas en algunas cuestiones particulares en
alumnos de alto y bajo nivel de pensamiento formal, podrían interpretarse en
términos de diferencias conceptuales estables surgidas a lo largo de la mínima
instrucción recibida previamente en algún curso anterior. De hecho, como vimos
en la revisión efectuada, numerosos estudios han evidenciado la existencia de un
importante grado de relación entre el nivel de desarrollo cognitivo y la eficiencia
en el proceso de cambio conceptual.
En el caso de la influencia de la variable DIC, las diferencias detectadas son
algo más importantes y podrían surgir como consecuencia de ciertas caracterís-
ticas perturbadoras del enunciado y formato de los items. Ello nos alerta del peli-
gro que existe de incurrir, en determinados casos, en el diseño de tareas con for-
matos provistos de importantes “efectos de campo” que afecten al tipo de ideas
que manifiestan los alumnos. A ese efecto podrían contribuir, por ejemplo,
aspectos tales como el uso de tareas que conlleven ciertas dosis de información
implícita, omitida en los enunciados aunque detallada a través de dibujos o figu-
ras aclaratorias; textos con información redundante o datos superfluos, que no
jueguen un papel importante en el fenómeno involucrado; y en general otros
numerosos aspectos sobre los que resulta sumamente difícil ejercer un control
exhaustivo dado que, tal vez, no sean relevantes a los ojos del investigador pero,
tal vez, sí lo sean para el estudiante. 
Por otra parte, los resultados obtenidos ponen también de manifiesto que en
estos niveles de escolarización los alumnos poseen ideas intuitivas dotadas de un
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TABLA VIII
ANOVA de dos vías para el estudio de la influencia del nivel de pensamiento formal y del grado de
independencia de campo, sobre la consistencia de las ideas de los alumnos
Fuente de Suma de g.l. Media de F
variación cuadrados cuadrados
Efectos principales 102,76 4 25,69 10,24 p<0,001
Nivel formal 101,99 2 51,00 20,32 p<0,001
DIC 0,76 2 0,38 0,15
Interacción 9,17 4 2,29 0,91
Nivel formal x DIC 9,17 4 2,29 0,91
Explicada 111,93 4 13,99 5,57 p<0,001
Residual 652,43 260 2,51
Total 764,36 268 2,85
importante, aunque limitado, grado de consistencia a través de distintos contex-
tos. No obstante, el hecho de que una parte también importante de alumnos
expresen ideas diferentes en dos situaciones distintas, nos advierte que esas
nociones presentan, a veces, validez sólo en ciertos dominios locales,  tratándose
de modelos escasamente parsimoniosos. Como diría Pozo (Pozo et al., 1991), nos
encontramos no sólo ante concepciones diferentes a las que ofrece el punto de
vista científico, sino también ante una forma diferente de conceptualizar y orga-
nizar las ideas. Este hecho parece respaldar las tesis de Pozo (1993) cuando sugie-
re la necesidad de un desplazamiento de los estudios sobre concepciones alterna-
tivas, desde una posición determinista que encasille a cada alumno dentro de un
determinado tipo de esquema, a una visión probabilística interesada más por los
factores que influyen en la activación o no de un determinado esquema, en un
contexto específico y ante una forma concreta de plantear la cuestión. Como ya
ha sugerido ese mismo autor, esta nueva forma de concebir el proceso de análisis
de las concepciones tendría importantes repercusiones de cara al tratamiento
didáctico de las mismas a través de los así llamados modelos de cambio concep-
tual.
Aunque esta explicación puede ser válida para interpretar el grado de incon-
sistencia observado, existen posibilidades apuntadas por otros autores en una
dirección diferente y que también parece necesario retomar aquí. Nos referimos
concretamente a la posibilidad de que las limitaciones de consistencia  detecta-
das fuesen sólo aparentes debiéndose, fundamentalmente, no tanto a un compor-
tamiento incoherente por parte del alumno, como a una forma diferente de
caracterizar los fenómenos en relación a los criterios que sigue la ciencia formal
(Engel Clough y Driver, 1986). Si esto fuera así, deberíamos conocer primero
cuáles son los criterios que utiliza el alumno a la hora de categorizar los fenóme-
nos, para poder saber luego cuáles son los items y tareas que debemos comparar a
la hora de contrastar el grado de consistencia de sus razonamientos. 
También hemos podido constatar cómo a pesar de que, en su globalidad,
alumnos de alto y bajo nivel de razonamiento formal no difieren de forma drásti-
ca en la naturaleza de las ideas que mantienen, la consistencia en el uso de las
ideas a través de distintos contextos aumenta a medida que lo hace la capacidad
para razonar formalmente. Esos resultados ponen de manifiesto que los esque-
mas lógico-formales de razonamiento constituyen instrumentos que permiten al
individuo llevar a cabo un proceso de descontextualización de las nociones intui-
tivas y representaciones, haciéndoles posible coordinar esquemas conceptuales
según una organización jerárquica más estructurada, y no con ello decimos más
próxima a la visión científica de la disciplina. Ello podría explicar el hecho ya
constatado, y mencionado en este trabajo con anterioridad, de que sean aquellos
alumnos que disponen de un alto nivel de competencia de razonamiento formal,
aquéllos también que presentan una mayor susceptibilidad al cambio conceptual
(Lawson, 1988; Rogan, 1988). Es como si la toma de conciencia acerca de cuáles
son las similitudes y diferencias esenciales entre diversos fenómenos análogos,
constituyera un requisito para la aceptación de nociones no dependientes del
contexto, como lo son las teorías científicas (Hewson, 1990). Si ello fuera así, la
consistencia en el razonamiento constituiría una condición esencial en la com-
prensión de la mecánica newtoniana, como ya han sugerido diversos autores
(Minstrell, 1982; Gauld, 1988; Hewson, 1990; Litch y Thijs, 1990).
Este aumento en la consistencia de las ideas con el nivel evolutivo, se muestra
acorde con algunos de los resultados obtenidos en otras investigaciones en las
que se ha puesto de manifiesto que la fiabilidad en las pruebas sobre esquemas
alternativos aumenta a medida que lo hace la edad (Bliss, Morrison y Ogborn,
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1988), y que la consistencia en el uso de estos esquemas aumenta a medida que
los estudiantes evolucionan a través del proceso de escolarización (Litch y Thijs,
1990; Whitelock, 1991). También resulta coherente con el hecho constatado de
que los estudiantes defiendan más tenazmente sus ideas y se muestren más segu-
ros de ellas a medida que evolucionan en su vida escolar (Carrascosa, 1987). 
En consecuencia, parece razonable pensar que el aprendizaje no sólo debiera
contemplarse como un fenómeno de cambio radical en las ideas, sino también
como un proceso de desarrollo conceptual en el que las ideas construidas a partir
de situaciones concretas pudieran expandirse o “movilizarse” (Giordan 1989) a
otros contextos diferentes. De hecho, en algunos casos los estudiantes podrían
alcanzar un cierto grado de asimilación de las teorías científicas que se les presen-
ta en unos contextos determinados, pero podrían tener problemas a la hora de
generalizar tales resultados y aplicarlos a contextos distintos a los estudiados.
Somos conscientes de que las conclusiones comentadas necesitan de un mayor
apoyo empírico que contraste su validez a través de un mayor caudal de datos.
Estos podrían provenir de estudios de réplica involucrando a muestras de alum-
nos diferentes, del empleo de otros procedimientos de detección de ideas -tales
como entrevistas clínicas o asociación de palabras- e incluso de la ampliación a
otras áreas de la Física. También sería interesante estudiar la relación entre con-
cepciones espontáneas y características individuales empleando algún instru-
mento que combine los resultados de un cierto número de items. Ello permitiría
centrar la atención  en los aspectos comunes que comparten diferentes items, en
vez de hacerlo sobre las diferencias que separan a unos de otros, como aquí hemos
hecho en este trabajo. Además, sería deseable aumentar el abanico de tareas que
se plantean sobre cada tópico a la hora de estudiar la consistencia y la influencia
del contexto sobre las respuestas encontradas.  Incluso, sería conveniente diferen-
ciar con más detalle y por separado la consistencia de cada una de las concepcio-
nes implicadas en una misma tarea. Ello permitiría, por ejemplo, distinguir y
discriminar entre los resultados de consistencia cuando hablamos de las concep-
ciones alternativas y de las concepciones acordes con el punto de vista científico.
Así mismo, parece necesario llevar a cabo en el futuro análisis cualitativos más
profundos, caso a caso, que permitan interpretar las diferencias en las concepcio-
nes de los alumnos en función del nivel de pensamiento formal o del estilo cog-
nitivo DIC cuando éstas se produzcan.
Finalmente, comentar que resulta sugerente la idea de analizar experimen-
talmente en futuros estudios si existe o no alguna relación causal entre la consis-
tencia en el manejo de las nociones alternativas a través de distintos contextos y
la facilidad o dificultad con que pueden cambiar a través de la instrucción. Ello
nos llevaría a profundizar, más aún, en la naturaleza y características que presenta
el proceso de “cambio conceptual” en ambientes escolares, lo que sin duda
podría redundar de un modo sustancial en la mejora de las estrategias de ense-
ñanza acordes con los presupuestos constructivistas del aprendizaje.
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Extended Summary
Currents studies on science education have documented that many students
hold alternative conceptions about natural phenomena. These conceptions are
prior to formal teaching and arise from the influence of both physical and social
environments on the constructive activity of pupils. They are useful to explain
and predict the world around us, but are usually opposed to established scienti-
fic theories. 
Research into students’ conceptions has been centred mainly on their des-
criptive analysis and on the poor success obtained through formal instruction to
facilitate conceptual change. Nevertherles, only a few number of papers have
investigated the relationship between alternative conceptions and variables like
formal reasoning ability and factors related to individual differences. For this
reason, the purpose of the present study was to investigate the role of formal rea-
soning level and degree of field dependence/independence on the nature and
consistency of pupils’ preconceptions in physics.
The paper adopts a constructivist perspective in order to predict and inter-
pret the study’s outcomes. Specifically, it identifies with recent views which con-
ceive students’ conceptions like implicit theories. This view lies midway betwe-
en Piagetian theory of formal operations and the alternative conceptions’ appro-
ach. The study also attempts to refute the notion that students’ conceptions are
simply artefacts generated by the way the question is formulated.
The sample consisted of 269 10th grade (15-16 years old) secondary school
students attending a state school in Cádiz. The students were pretested at the
beginning of the academic year to determine their (1) answering patterns
during the interpretation and prediction of various physical phenomena derived
from the field of mechanics; (2) formal reasoning ability; and (3) cognitive style
field dependence/independence.
The influence of the two cognitive variables under study on the nature of stu-
dents’ preconceptions was examined by comparing the answers given for each
item by students which had previously been grouped as possessing a) low,
medium, or high reasoning level, and b) low, medium, or high degree of field
independence. The results obtained seem to indicate that the two independent
variables do not exert a marked influence on the nature of subjects’ preconcep-
tions. Students with different characteristics were found to hold very similar
alternative conceptions, qualitatively as well as quantitatively.
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Consistency in the use of preconceptions was investigated by comparing each
student’s answers to questions on similar issues but posing the phenomenon
involved from different contexts. The consistency observed though only mode-
rate was statistically significant. This result seems to indicate that the nature of
students’ preconceptions is not deterministic but probabilistic. Likewise, the
data reported suggest that the consistency in the use of alternative or pre-con-
ceptions across different task contexts is higher in students with a higher reaso-
ning level.
The results support the conclusions reported in numerous research work
which indicates that students’ intuitive ideas are firmly rooted in their cognitive
structures. They show an independent status from formal development, and are
not affected by “field-effects”  to the exent of disturbing students’ long-term
memory schemata. Nevertherless, they possess an intermediate level of consis-
tency with respect to Piagetian theory of formal operations and the alternative
conceptions’ approach. Finally, several considerations are made in order to
explain various data reported in other studies on the security and reliability
afforded by the alternative frameworks used.
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Anexo 1
Ítem número 2
Dos bolas idénticas “A” y “B” ruedan sobre una mesa horizontal con velocidades de 5 y
10 km/h, respectivamente. De repente las bolas alcanzan el borde de la mesa y empiezan a
caer.
Suponiendo despreciable el efecto de rozamiento con el aire, señala cuál de las dos bolas
tardará menos tiempo en llegar al suelo.
a) La bola “A”.
b) La bola “B”.
c) Ambas llegan a la vez.
Explica la opción elegida: 
5 km/h 10 km/hA B
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Anexo 2
Ítem número 12
Un niño lanza horizontalmente una piedra “A” desde lo alto de un precipicio. En ese
mismo instante otro niño deja caer una piedra idéntica “B” desde la misma altura. Indica
cuál de las dos piedras llegará antes al suelo.
a) La piedra “A”.
b) Ambas llegan a la vez.
c) La piedra “B”.
Explica la opción elegida:
A B
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